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 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ 1) ศึกษาผลของชนิดและปริมาณอีมัลซิไฟเออรท่ีมีตอความ
คงตัวของระบบอีมัลช่ันตนแบบโดยแปรชนิดอีมัลซิไฟเออร (Tween 60, Tween 80, glycerol 
monostearate (GMS) และ glycerol monooleate (GMO)) และปริมาณของอีมัลซิไฟเออร (รอยละ 0, 
0.04, 0.08 และ 1 โดยนํ้าหนัก) 2) ศึกษาผลของชนิดอีมัลซิไฟเออร (ชนิดเดียวกับท่ีศึกษาในระบบ
อีมัลช่ันท่ีความเขมขนรอยละ 0 และ 0.04 โดยนํ้าหนัก) และโปรตีนนม (skim milk powder (SMP), 
sodium caseinate (SC) และ whey protein concentrate (WPC) ท่ีความเขมขน 2.9 กรัมโปรตีนตอ 
100 กรัมตัวอยาง ท่ีมีตอความคงตัวและคุณภาพของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมและไอศกรีม และ 3) 
ศึกษาผลของสภาวะการฆาเช้ือดวยการพาสเจอรไรซ (69 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และ 75 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที) และระยะเวลาการบมสวนผสมพรอมทําไอศกรีมท่ี 4 องศาเซลเซียส (0, 2, 4 
และ 24 ช่ัวโมง) ตอความคงตัวและคุณภาพของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมและไอศกรีม ท้ังนี้ใชคา
ขนาดอนุภาคเม็ดไขมัน ความหนืดของสวนผสมพรอมทําไอศกรีม คาการสูญเสียความคงตัวของ
อนุภาคเม็ดไขมัน ปริมาณการข้ึนโฟมของไอศกรีม อัตราการละลายของไอศกรีมและเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีมเปนดัชนีช้ีวัดความคงตัวและคุณภาพของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมและไอศกรีม สวน
การศึกษาโครงสรางระดับจุลภาคของอีมัลช่ัน, สวนผสมพรอมทําไอศกรีมและไอศกรีมใชเทคนิค 
optical microscopy และ transmission electron microscopy (TEM) และการศึกษาชนิดและปริมาณ
โปรตีนท่ีดูดซับท่ีพื้นผิวของอนุภาคเม็ดไขมันใชเทคนิค Lowry method และ sodium dedecyl 
sulfate-polyacrylamide gel (SDS-PAGE)  
อีมัลช่ันท่ีเติมอีมัลซิไฟเออรเขมขนรอยละ 0 หรือ 1 โดยนํ้าหนักของอีมัลซิไฟเออรทุกชนิด
พบวามีความคงตัวสูงกวาอีมัลช่ันท่ีเติมอีมัลซิไฟเออรเขมขนรอยละ 0.04 หรือ 0.08 โดยน้ําหนักท่ี
สภาวะ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามขนาดอนุภาคเม็ดไขมันของอีมัลช่ันท่ีเติม
อีมัลซิไฟเออรรอยละ 1 โดยนํ้าหนักมีขนาดเล็กกวาอีมัลช่ันท่ีไมมีการเติมอีมัลซิไฟเออร (p < 0.05) 
ขนาดอนุภาคเม็ดไขมันของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ SMP หรือ SC และอีมัลซิ-
ไฟเออรมีขนาดเล็กกวาตัวอยางท่ีไมมีการเติมอีมัลซิไฟเออร (ตัวอยางควบคุม) (p < 0.05) อยางไรก็
ตามขนาดอนุภาคเม็ดไขมันของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ WPC และอีมัลซิไฟ-
เออรมีขนาดไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม (p > 0.05) อีมัลซิไฟเออรทุกชนิดไมมีผลตอความหนืด
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ของสวนผสมพรอมทําไอศกรีม คาการสูญเสียความคงตัวของอนุภาคเม็ดไขมันของสวนผสมพรอม
ทําไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ SMP+Tween 60, SC+Tween 80 หรือWPC+Tween 60 มีคาสูงท่ีสุด   
(p < 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับผลของโครงสรางระดับจุลภาคดวย TEM อีมัลซิไฟเออรไมมีผลตอ
ปริมาณโปรตีนท่ีดูดซับอยูบริเวณผิวของอนุภาคเม็ดไขมัน อยางไรก็ตามโปรตีนจาก SMP สามารถ
ดูดซับอยูท่ีพื้นผิวของอนุภาคเม็ดไขมันไดมากกวาโปรตีนจาก SC และ WPC ตามลําดับ 
ไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ SC ใหคาการข้ึนโฟมมากท่ีสุด แตใหคาการสูญเสียความคงตัว
ของอนุภาคเม็ดไขมันตํ่าสุดสงผลใหมีความตานทานการละลายตํ่า สวนคาการข้ึนโฟม คาการ
สูญเสียความคงตัวของอนุภาคเม็ดไขมันและความตานทานตอการละลายของไอศกรีมท่ีมีสวนผสม
ของ SMP หรือ WPC ไมแตกตางกัน (p > 0.05) อีมัลซิไฟเออรท่ีใชในการผลิตไอศกรีมสวนใหญไม
มีผลตอคาการข้ึนโฟมในตัวอยางท่ีใชโปรตีนนมชนิดเดียวกัน อยางไรก็ตามไอศกรีมท่ีมีสวนผสม
ของ SMP+Tween 60 หรือ WPC+GMO ชวยเพิ่มคาการสูญเสียความคงตัวของอนุภาคเม็ดไขมันและ
ความตานทานตอการละลาย  
ไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ SMP+Tween 60 หรือ SC+Tween 80 ท่ีผานการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
69 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและบมท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใหคาการสูญเสีย
ความคงตัวของอนุภาคเม็ดไขมันและความตานทานตอการละลายที่สูงซ่ึงบงบอกถึงคุณภาพท่ีดีของ
ไอศกรีมเชนเดียวกับไอศกรีมท่ีมีสวนผสมของ WPC+GMO ท่ีผานทําการฆาเช้ือท่ี 75 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาทีและบมท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
ดังนั้นคุณภาพของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมและไอศกรีมข้ึนอยูกับชนิดของโปรตีนนม
และอีมัลซิไฟเออร ตลอดจนสภาวะในการฆาเช้ือดวยการพาสเจอรไรซในกระบวนการผลิตและ
ระยะเวลาในการบมสวนผสมพรอมทําไอศกรีม 
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Objectives of this study were  1) to investigate the effects of types (Tween 60, 
Tween 80, glycerol monostearate (GMS) and glycerol monooleate (GMO)) and 
concentrations (0, 0.04, 0.08 and 1% w/w) of emulsifiers on stability of O/W 
emulsion,  2) to demonstrate the effects of those emulsifiers (0 and 0.04% w/w) and 
milk proteins including skim milk powder (SMP), sodium caseinate (SC) and whey 
protein concentrate (WPC) at a constant concentration of 2.9 g protein/ 100 g sample 
on stability and quality of both ice cream mix and ice cream, and  3) to determine the 
effects of pasteurization conditions (69°C/30 min and 75°C/15 min) and aging times 
(0, 2, 4 and 24 h) at 4°C on stability and quality of ice cream mix and ice cream.  Fat 
particle size, viscosity, fat destabilization, overrun, meltdown resistance and textural 
properties were used as parameters indicating the stability and quality of emulsion, ice 
cream mix and ice cream.  Microstructures of emulsion, ice cream mix and ice cream 
were also investigated using optical microscopy and transmission electron microscopy 
(TEM).  Surface-covering proteins on the fat droplet were measured using Lowry 
method and their patterns were analyzed by sodium dedecyl sulfate-polyacrylamide 
gel electrophoresis (SDS-PAGE). 
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Emulsions containing 0 or 1% (w/w), compared with 0.04 or 0.08% (w/w), of 
all emulsifiers showed a better emulsion stability at 4ºC for 24 h.  However,
fat droplet size of emulsions containing 1% (w/w) emulsifier was smaller than that of 
emulsion without emulsifier (p < 0.05).  Fat particle size of ice cream mix containing 
SMP or SC with emulsifier was smaller than that of ice cream mix without emulsifier 
(control) (p < 0.05).  However, fat particle size of ice cream mix containing WPC with 
emulsifier was not significantly different from that of control (p > 0.05).  All 
emulsifiers did not affect viscosity of ice cream mix.  Ice cream mixes prepared by 
adding SMP+Tween 60, SC+Tween 80, or WPC+Tween 60 showed the highest fat 
destabilization (p < 0.05).  The results corresponded well with the results from TEM 
analysis.  Emulsifiers did not affect protein surface coverage, however, SMP could be 
found on the surface of fat globules more than SC and WPC, respectively. 
Ice cream containing SC exhibited the highest overrun with the lowest fat 
destabilization, resulting in less meltdown resistance.  Overrun, fat destabilization and 
meltdown resistance of ice creams containing SMP and containing WPC were not 
significantly different (p > 0.05).  Emulsifiers used in this research mostly did not 
affect the overrun of the samples containing the same type of milk protein.  However, 
ice cream containing SMP+Tween 60 or WPC+GMO highly increased the fat 
destabilization and meltdown resistance. 
High fat destabilization and meltdown resistance that indicated the quality of 
ice cream were found in SMP+Tween 60 and SC+Tween 80 ice cream, pasteurized at 
69ºC/30 min and aged at 4ºC/24 h.  Also, these were found in WPC+GMO ice cream 
which was pasteurized at 75ºC/15 min and aged at 4ºC for 24 h. 
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Therefore, the quality of both ice cream mix and ice cream depends on type
and concentration of milk proteins and emulsifiers, pasteurization condition, and aging 
time. 
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